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摘要：铜及其化合物在我们的生产生活中不可或缺。本文将元素周期表比作联合国，采用话剧的形式，借助生动的情节
和拟人化的对话，主要介绍铜及其化合物的性质和应用。 
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Abstract:  Copper and its compounds are indispensable in our life and production. This article compares the periodic 
table to the United Nations. We tell a story happening in the Periodic United Nations, with lively and dramatic dialogs 
and storyline, to introduce the properties and applications of copper and its compounds. 
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1  序幕 
明年就是元素联合国建国 150 周年纪念，联合国秘书长氧先生最近忙得焦头烂额，作为地球上
人口最多的家族，他不仅要管理天上地下氧家族的各个成员，还要负责筹备 150 周年纪念日的演出。
说起演出，氧先生翻了翻手中的文件，“咦，铜家族怎么还没有交节目单？”他用手指敲了敲圆圆
的大脑袋，决定去一探究竟。 
 
2  第一幕 
谈到铜家族，那可就说来话长了。早在 4000 多年前，铜就开始被人类使用，铜家族的历史也是
相当的辉煌。这天，铜爷爷正在给孩子们讲铜家族“与众不同”的基因和家族史。 
“咱们铜家族在元素共和国排行 29，领地在第四周期、IB 族，属于 ds 区元素。标准体重是
63.546 g·mol−1，金属半径为 127.8 pm，密度约为 8.96 g·cm−3 [1]，拥有独特的绿色火焰。咱们次外层
有 18 个电子，可不要小瞧了这 18 个电子啊，这是咱们区别于 IA 族人的标记！因为它们，咱们有很
好的延展性、导电性和导热性，还具有不同的价态。咱们族人第一电离能较大，所以性格稳重而好
独居，这个优点使得咱们领先于铁被人类冶炼和使用。从夏、商、西周开始，青铜器就开始作为礼
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乐祭祀用品接受朝拜，也作为兵器用于战争。那时候，咱们是财富和权利的象征。想当年，我披着
金色的外衣，站在祭祀台上……”铜爷爷捋着胡须陷入了遐想。 
“爷爷，不对不对，您看您浑身都是青色的，我听人类都喊您为青铜，哪来金色的外衣啊？”
铜宝在地上一蹦一跳。 
铜爷爷叹了口气，“后来，国家灭亡，我也不幸被埋入了泥土，历经千年沧桑，变成了现在的
肤色。虽然在电化学活性顺序中，我们具有比较高的正电位(+0.35 V vs SHE) [2]，不会发生析氢反应，
但是长年生活在潮湿阴暗的地下，又与二氧化碳为伴，咳咳，皮肤上就会有绿棕色或蓝绿色的铜绿
出现，加上铅和锡被氧化泛出青绿色，于是我们就被人们称为青铜。” 
铜宝听了，跳入爷爷怀里，“爷爷别伤心”。 
铜爷爷说，“你现在还小，等你长大了，长期暴露在空气中，吸收水分，皮肤上就会形成一层
电解质液膜，接下来污染性气体和盐的颗粒吸附并且溶解在这层液膜中，使得那一层液膜厚度增大，
导电性、酸性及腐蚀性增强，就会诱发电化学腐蚀[2]，那不仅会使你迅速老去，如果做材料还极易诱
发安全事故啊。” 
铜宝仰起脸，望着爷爷的眼睛，“不怕，听说人类的科学家已经有办法阻止可怕的腐蚀了呢。” 
“真的？” 
“当然啦，不仅有传统的合成树脂涂层、缓蚀剂保护膜、自组装单分子膜以及合金涂层来保护
咱们，还从咱们自身入手，通过铜合金表面形貌调控，使咱们的皮肤具有超疏水能力，水滴在皮肤
表面的接触角达到了 158°，滚动角低于 10° [3]，这样，液体介质不易渗入，咱们就自然有了自清洁
和抗腐蚀的能力。” 
两人正在说话间，突然传来了敲门声…… 
“咚，咚咚，铜爷爷在吗？演出的事儿准备得怎么样了？”是氧先生的声音。 
 
3  第二幕 
铜爷爷领着氧先生往铜家族的祠堂走去，那里已经成为彩排中心。 
祠堂里正在彩排的节目是大合唱——团结就是力量，由铜家族的宝宝们出演。合唱团的队形按照
铜集群而居的构型——面心立方最密堆积来排列。一个铜宝与他周围的 6 个伙伴紧密相连，他们手拉
着手站在最底下的一层，第二层的铜宝们也紧紧相拥，他们的脚踩在第一层铜宝之间的空隙中，第
三层也不甘落后，他们互相搀扶着，踩在第二层的空隙上，ABC、ABC 重复，层层叠叠，周而复始。
每个面心立方晶胞有 8 个顶点、6 个面心，每个顶点的铜宝由 8 个晶胞所共用、每个面心的铜宝由
2 个晶胞所共用，每个铜宝周围有 12 个兄弟相拥。他们采用的是空间利用率高达 74%的堆积方式排
列，因为他们明白，他们因亲密而稳固，因稳固而更加亲密。无数的铜宝组成无数的晶胞，完成了
这场气势宏伟的合唱。 
合唱结束，他们开始表演杂技——变形记。这体现的正是铜家族良好的延展性。主演是“方正端
庄”的铜先生——他现在的体形是他从炼铜厂出生时的形态。看，经过捶打，他可以成为轻薄的铜
片，而经过拉伸，他又变成了长长的细丝。不仅如此，他还可以变身成为各种形状来适应不同的工
作环境：轴承，纽扣，拉链，开关……铜遭受千锤百打却不轻易碎裂的秘诀在于，铜的最外层和次
外层的电子都参与金属键的形成，铜就生活在自由电子的海洋之中，而自由电子像胶水一样把金属
铜的原子和离子牢牢吸引在一起，使他们之间可相互滑动而不断裂。 
氧先生看了，忍不住鼓掌叫好，铜爷爷嘴角也露出了笑容。 
突然，铜爷爷眉头一皱，他看到了舞台角落的一个身影，氧先生也注意到了那个失落的女子。
他们一同朝她走去。 
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4  第三幕 
热爱舞蹈的铜姑娘渴望登上舞台。她今天穿着自己珍藏的紫红色长裙，却没有找到舞伴，忍不
住伤心落泪，正巧被爷爷和氧先生发现。 
氧先生摆摆手，笑着说“这有何难，我就愿意做你的舞伴。”只见氧先生手一挥，铜姑娘立刻
换上了红色的礼服成为氧化亚铜(Cu2O)，氧先生再挥一下手，铜姑娘又换上了黑色的礼服，成为了
氧化铜(CuO)。 
看到这里，铜爷爷握住了氧先生的手，“谢谢您啊！” 
“有了氧的帮助，我们能为人类做的事儿可多了呢。”铜姑娘说道。 
“是啊”CuO 先声夺人，“玻璃和搪瓷工业中需要我来着色；烟花爆竹中的响子和蓝色焰火也
有我的功劳；我还在生产人造丝、电池、石油脱硫、杀虫剂，以及制氢等工业中有重要作用。我还
可以作为催化剂，如乙醇在高温下氧化成乙醛就需要我的帮助；前些日子解决水中亚硝基二甲胺
(NDMA)污染环境的问题也多亏了我呢，我催化零价铁还原水中亚硝基二甲胺，反应 18 h，NDMA
的去除率可达 99%以上[4]。” 
Cu2O 也不甘示弱，“我也有很多用途，我不仅可以制造美丽的颜料，还可以用来制造船底防污
漆，防污漆涂层有杀死大多数低级海洋生物的作用，所以可以防止它们附着在船底，这样可以减小
航行阻力，防止设备损坏，可是轮船的保护神啊。医生还能通过葡萄糖还原反应中我出生时的颜色
来诊断糖尿病呢。” 
氧先生继续对铜姑娘说：“你的舞伴还有很多啊！你的氧化数有+1、+2、+3，极化力和变形性
都强，易水解、易形成配离子，才艺丰富，可受欢迎了！浓盐酸做你的舞伴就很合适，在加热时生
成稳定的配离子 H2[CuCl4]，为你们换上黄色的套装；硝酸和浓硫酸也非常乐意做你的舞伴，你与他
们翩翩起舞时还会制造出美丽的气泡呢。” 
正巧这时，硫酸大哥来了，他牵起铜姑娘的手登上舞台，渐渐地，铜姑娘换上了浅蓝色的衣裙。
氨家族也来啦，4 个氨水婆婆拉住换了装的铜姑娘跳起了拉丁舞，随着她们的旋转，四氨合铜配离子
出现了，这是一种平面正方形的配合物，于是，铜姑娘又披上宝蓝色的丝带，衣袂飘飘…… 
看着铜姑娘婀娜的舞姿，大家开心地笑了。 
这时，远方传来一声呼喊：“铜爷爷……” 
 
5  第四幕 
“爷爷，不好啦，又有人波尔多液中毒了！”铜宝慌慌张张地跑来，铜爷爷听了，倒吸了一口
凉气。 
“波尔多液？它是由硫酸铜、熟石灰和水配制而成，具有杀菌效果，人误服的话，会引起中毒，
严重的还会发生急性溶血性贫血，危及生命”，氧先生也面色凝重。 
“那可怎么办呢？”铜宝急得眼泪在眼眶里打转。 
“中毒者可以饮用大量纯牛奶来保护胃黏膜，清除毒物，阻止人体吸收有毒的铜离子，也可以
饮用碳酸氢钠来使尿液碱化，以防止或减少血红蛋白沉淀于肾小管[5]。现在，赶紧把中毒的人送医
院吧，医院排铜常用络合剂疗法，二巯基丁二酸胶囊(DMSA)和二巯基丙磺酸钠(DMPS)目前被认为
是排铜效果较好且副反应较少的络合剂[6]。”铜爷爷说完，捋了捋胡须。 
铜宝长舒了一口气，可是他还是很伤心，“咱们铜家族对人类有这么大的危害吗？”铜宝托着
腮帮子，大大地眼睛盯着氧先生。 
氧先生摸摸铜宝的脑袋，说，“不是的，铜的用处可大了，波尔多液的杀菌效果就是一个很好
的例子，虽然误服会造成伤害，但是用处也是显而易见的，它可以为作物防治病虫害，经常在果园
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里大显身手；我们常说的铜质的门把手可以抑菌，也是多亏了铜的杀菌作用，铜对大肠杆菌和金黄
色葡萄球菌均具有强烈的杀灭作用呢。” 
“不仅能杀菌，在人体内作用也不小呢。铜是人体必须的微量元素，是人体内多种反应的催化
剂，也是多种酶的活性成分。例如人和动物的血液中就有铜蓝蛋白……”铜爷爷缓缓地说道。 
“哈哈，这个我知道，虾和螃蟹的血液不是红色而是青蓝色就是因为它们血液中含有血蓝蛋
白——一种由 Cu2+和肽链组成的呼吸色素，能与氧结合来运送氧气。”铜宝抢着说。 
氧先生点点头，“铜蓝蛋白属于多铜氧化酶家族，具有氧化酶的功能，在其铜离子中心接受、
转移底物电子的过程中，铜离子和铁离子都可以作为其底物，从而铜蓝蛋白将 Fe2+和 Cu+分别氧化
为 Fe3+和 Cu2+，使其在体内转运与代谢[7]。除此以外，铜蓝蛋白还具有抗氧化作用呢。” 
这时传来一片锣鼓声，原来，又一场彩排开始了。 
铜宝连忙跑去看。 
 
6  第五幕 
这是铜家族的又一场表演。由元素联合国的魔术师——小氢导演。别看小氢个头不大，鬼主意却
不少。在他的指挥下，铜一会儿伸展长长的身体输送电流，发电厂纷纷招聘他作为运输员；一会儿
蜷成一团在电机内部不知疲倦地转动；一会儿又躲藏在电子设备的内核作神经中枢，他还在大多数
钟表体内兢兢业业，一丝不苟地工作；瞧，现在他又成为了子弹的一部分，在战场上飞驰；突然，
他又出现在药物中，成为病人救命的仙草…… 
小氢一挥魔术棒，铜的伙伴们也来啦!看，披着轻纱的是氯化铜，她最爱蓝色和绿色的衣服换着
穿，她是娇弱的小女孩，遇湿易潮解，干燥又会风化，若是遇到水、乙醇或者甲醇，就躲进他们的
怀抱；一身白衣的是氯化亚铜，他可以作为催化剂、脱硫剂及脱色剂等，主要工作是作为合成甲基
氯化硅烷混合物单体的催化剂；还有以二聚体结构出场的乙酸铜，只见两个铜原子被乙酸根桥连在
一起，Cu 与 Cu 之间还有金属键，他是常见的杀虫剂。 
无水硫酸铜穿着白色的外套、走着猫步出场了，他用途广泛，是应用最广的杀藻剂之一，还兼
职改良土壤细菌和真菌群落；在实验室他更是大显身手，是常用的实验试剂，可作为原电池的电解
质，斐林试剂检验还原糖也会用到他，人们还常常在有机合成中见到他的身影。只见小氢再挥一下
魔术棒，舞台上飘下了纷纷扬扬的雨滴，无水硫酸铜白色的外套立刻变成了蓝色，成为我们俗称的
胆矾。 
最后出场的是几位年轻的朋友，走在前面的是 4,4,6,6’-四叔丁基-2,2’-[乙二氧双(氮次甲基)]二酚
铜，他对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和枯草杆菌均有显著的抑制作用 [8] ；接下来是
(C10H22N2)3[Cu9I14Br] (C10H22N2 = N,N-二乙基三乙烯二胺阳离子)，他是一种具有一维卤化亚铜链状
结构的化合物，有较好的光致发光性质，最大激发波长为 328 nm，最大发射波长为 588 nm [9]；走在
最后的是铜锌锡硫的化合物，他目前在薄膜太阳能电池领域表现出色，有着很好的光电性能，安全
无毒，非常适合用来发展高效、廉价的太阳能电池[10]。 
看着表演，铜宝很开心，“原来我们铜有这么多的作用啊，还有那么多相伴相随的小伙伴一起
为人类服务。” 
“不仅仅是铜，元素联合国的每一个家族都有不可或缺的作用，任何一种元素都很难独立地完
成表演，只有咱们的联合才能为人类提供更多更强的价值。”氧先生语重心长地说。 
 
7  尾声 
氧先生回到家中，透过窗户看到外面的烟花，那是金属家族联合排练的烟火晚会。点火、升空，
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电子小精灵能量满满，每一次跳跃，都诠释色彩斑斓的奥秘，每一次跃迁，都绽放灿烂光华，也绽
放元素联合国的希望，那是什么呢？氧先生已经找到了答案。望着绚烂的烟花，氧先生信心满满，
“150 周年的庆典，一定是最精彩的盛会！” 
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